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Une requete en rectification de page 14 et 16 de la description a ete presentee conformement a la regie 88 CBE. II est statue sur 
cette requete au cours de la procedure engagee devant la division d'examen (Directives relatives a I'examen pratique a TOEB, A-V. 
2.2). 

© Clavier avec dlsposittt de lecture. 

@ Pour n touches du clavier, le dispositif de lecture 
comprend: n contacteurs (K), chacun avec un premier contact 
(4) et un second contact (5) cooperants: un premier conduc- 
teur (1) constitue par la connexion en serie de resistances 
etalonnees (7) et eventuellement d'une resistance talon (6), le 
premier contact des n contacteurs etant connecte aux 
jonctions (7c) de deux resistances adjacentes et a I'extremite 
(7a) d'une resistance etalonnee terminals; un second conduc- 
teur (2) connecte au second contact de tous les n contacteurs; 
une source de tension (V) connectee en (A, B) entre le premier 
et le second conducteurs; et un troisieme conducteur (8) 
connecte (en 8a) au premier conducteur, qui debite sur son 
extremite libre (C) une tension de sortie (F) qui est representa- 
tive de la touche actionnee. 
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Description 

"CLAVIER AVEC DISPOSITIF DE LECTURE" 

La presente invention concerne les claviers a touches, enfoncables ou non, et elle a essentiellement pour 
objet un dispositif de lecture associe a un tel clavier. 
5 On connait I'utilisation generalisee de claviers a touches, par exemple dans les postes telephoniques pour 
former le numero d'appel, dans les systemes de teleinformatique, dans les dispositifs informatiques, dans les 
calculettes, dans les dispositifs de commande d'ouverture des portes d'immeubles, cette liste n'etant bien 
entendu pas limitative. 

Generalement les touches du clavier sont disposees suivant une configuration rectangulaire ou matricielle, 
10 par lignes et colonnes, la lecture de la touche du clavier qui est enfoncee etant alors faite matriciellement (par 
la ligne et par la colonne dans lesquelles se trouve la touche enfoncee), ce qui exige un nombre reiativement 
eleve de conducteurs de sortie, a savoir un conducteur par ligne et un conducteur par colonne de touches du 
clavier. 

La presente invention vise a simplifier le dispositif de lecture des claviers a touches, enfoncables ou non, 
75 notamment en ce qui concerne les conducteurs de liaison qui peuvent etre reduits a trois (dont deux pour 
I'alimentation en energie electrique du dispositif de lecture et un pour la tension de sortie representative de la 
touche actionnee), meme pour un nombre reiativement eleve de touches (par exemple jusqu'a 20 a 40 
touches). 

En outre, dans le dispositif de lecture d'un clavier de ia technique anterieure, on prevoyait au moins trois 
20 feuillets pour porter les elements constitutifs du dispositif, dont un feuillet intercalaire entre les deux contacts 
de chaque paire de contacts qui correspondent a une touche. Au contraire, ia presente invention permet de 
realiser, sefon des modes de realisation preferes, un dispositif de lecture d'un clavier a touches au moyen de 
deux feuillets seulement. 

On peut associer a un dispositif de lecture de clavier selon Invention un microprocesseur simple, en fait 
25 une partie d'un microprocesseur, qui comporte une entree analogique et une sortie numerique, et prevoir un 
programme reiativement simple destine a contrdler le microprocesseur pour qu'en reponse a une tension 
electrique particuliere, qui est appliquee sur son entree analogique et qui est f onction de la touche actionnee, 
il fournisse en sortie une information numerique, du type serie ou paralleie, representative de cette tension et 
done de la touche actionnee. 
30 Plus particulierement I'invention a pour objet un clavier avec son dispositif de lecture, comportantn touches 
(n etant un nombre entierau moins egal a 2) et caracterise en ce qu'il comprend, pour la lecture des rTtouches, 
en combinaison: 

- n contacteurs, chacun des n contacteurs correspondant a une des n toucfres' ef Virh|)offlff!ruTr^ren!^ 
contact et un second contact cooperants, qui sont electriquement connectables par I'actionnement de la 

35 touche correspondante; 

- un premier conducteur constrtue par la connexion en serie de n resistances electriques, les premiers 
contacts des n contacteurs etant connectes au premier conducteur, respectivement aux (n-1) jonctions de 
deux resistances adjacentes de la serie de n resistances et a Textremite d'une des deux resistances 
terminates de cette serie; 

40 - un deuxieme conducteur, lesdits seconds contacts des n contacteurs etant tous connectes au deuxieme 
conducteur; 

- une source d'alimentation en energie electrique, de tension determinee, connectee entre une des extremites 
du premier conducteur et un autre point des premier et deuxieme conducteurs pris dans le groupe constitue 
par i'autre extremite du premier conducteur et un point du deuxieme conducteur; 

45 - un troisieme conducteur connecte a Tun des deux autres conducteurs pour prelever sur celui-ci une tension 
de sortie dont le niveau est f onction de la touche qui est actionnee et done du contacteur dont le premier et le 
second contacts ont ete electriquement connectes; et 

- des moyens de traitement de ladite tension de sortie afin d'identifier le rang de la touche actionnee en 
fonction du niveau de cette tension de sortie. 

50 Avantageusernent ces moyens sont constitues par un microprocesseur a entree analogique et sortie 
numerique qui debite, sous le contrdle d'un programme, une serie d'impulsions representative de ia touche 
actionnee. 

Selon un premier mode d'.execution : 

- la serie des n resistances electriques du premier conducteur est constitute par (n-1 ) resistances etalonnees 
55 de valeurs ohmiques bien definies connectees en serie et par une resistance talon connectee a i'une des 

extremites de la serie des (n-1) resistances, les premiers contacts des n contacteurs etant connectes au 
premier conducteur, respectivement aux (n-1) junctions successives de deux resistances adjacentes parmi la 
serie des n resistances et a I'extremite de ia resistance etalonnee disposee a Textremite de la serie des (n-1) 
resistances opposee a la resistance talon; 
60 - (a source d'alimentation en energie electrique est connectee entre Pextremite libre de la resistance talon du 
premier conducteur et un point du deuxieme conducteur; et 

- le troisieme conducteur est connecte a la jonction entre la resistance talon et la resistance etalonnee qui lui 
est adjacente. 
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Dans ce premier mode d'execution les valeurs ohmiques des (n-1) resistances etalonnees, peuvent par 
exemple, 

- soit etre toutes egales entre elles et dans ce cas la tension de sortie varie par pas de tension differents 
lorsqu'on actionne successivement les n touches, 

- soit etre differentes et choisies pour que ladite tension de sortie varie par pas de tension egaux lorsqu'on 5 
actionne successivement les n touches. 

Selon un second mode d'execution : 

- le premier conducteur est constitue par la connexion en serie de n resistances electriques de valeurs 
ohmiques bien definies; 

- la source d'alimentation est connectee entre les deux extremites du premier conducteur; et 10 

- le troisieme conducteur est connecte a un point du deuxieme conducteur. 

Dans ce second mode d'execution les valeurs ohmiques des n resistances sont avantageusement egales 
entre elles. 

Dans un premier mode de realisation d'un dispositif de lecture de clavier selon I'invention. chaque 
contacteur comprend en outre une pastille conductrice deplacable par I'actionnement de la touche 15 
correspondante pour connecter electriquement Tun a I'autre le premier contact et le second contact dudit 
contacteur. 

Dans un second mode de realisation de ce dispositif, le second contact de chaque contacteur est 
deplacable lors de I'actionnement de la touche correspondante pour venir s'appiiquer contre le premier 
contact du merne contacteur et etre done electriquement connecte a celui-ci. r 20 

En ce qui concerne I'ensemble des resistances (dont la resistance talon lorsqu'elle est prevue), des 
conducteurs et des contacts, ii est de preference realise 

a) dans ledit premier mode de realisation (a pastilles conductrices). au moyen 

-d'une premiere feuille de support, sensiblement plane et relativement rigide, qui porte, en tant que 
circuit imprime, le premier conducteur avec la serie des resistances et avec la serie des n premiers 25 
contacts, le deuxieme conducteur avec la serie des n seconds contacts, et le troisieme conducteur, 
les n seconds contacts etant disposes en face des n premiers contacts ; 

- d'une seconde feuille de support, relativement souple mais presentant un certain plan de reference, qui 
porte, en tant que circuit imprime, les pastilles conductrices, 

la disposition geometrique des pastilles conductrices sur la seconde feuille de support etant en 30 
correspondance avec la disposition geometrique de I'ensemble des premiers et seconds contacts sur (a 
premiere feuille, et 

les portions de cette seconde feuffle quf portent les pastilles conductrices etant ecartees dudit plan de 
reference, an'n de former des poches dans lesquelles sont logees lesdites pastilles conductrices; et 

- de moyens pour assembler la seconde feuille de support au-dessus de la premiere feuille de support, 35 
avec les pastilles conductrices juste en regard, mais a distance du fait de leur logement dans lesdites 
poches, des premiers et des seconds contacts correspondants; 

b) dans ledit second mode de realisation (sans pastilles conductrices), au moyen 

- d'une premiere feuille de support, sensiblement plane et relativement rigide, qui porte, en tant' que 
circuit imprime, le premier conducteur avec la serie des n resistances et avec la serie des n premiers 40 
contacts, etle troisieme conducteur; ~ 

- d'une seconde feuille de support, relative ment souple, mais presentant un certain plan de reference, qui 
porte, en tant que circuit imprime, le deuxieme conducteur avec la serie des n seconds contacts, 

la disposition geometrique des n seconds contacts sur la seconde feuille de support etant en 
correspondance avec la disposition geometrique des n premiers contacts sur la premiere feuille, et 45 
les portions de cette seconde feuille qui portent les seconds contacts etant ecartees dudit plan de 
reference afin de former des poches dans lesquelles sont loges lesdits seconds contacts ; et 

- de moyens pour assembler la seconde feuille de support au-dessus de la premiere feuille de support 
avec les seconds contacts juste en regard, mais a distance du fait de leur logement dans lesdites poches, 

des premiers contacts correspondants. ' qq 

Avantageusement lesdites poches de ladite seconde feuille, dans les modes de realisation a) et b) precites, 
sont formees par gaufrage de la seconde feuille de support; de pr6ference le gaufrage est obtenu par depot 
d'une peliicule resineuse appliquee sur la seconde feuille, la resine utilisee manrfestant, relativement a la 
seconde feuille, un retreint differentiel important lors de sa solidification, par exemple au cours de sa 
polymerisation. 55 

Du fait que les poches permettent, au repos, e'est-a-dire en ['absence d'enfoncement d'une touche, de 
separer mecaniquement les deux contacts d'une meme paire, on evite la mise en oeuvre d'une feuille 
intercaiaire entre ladite premiere et ladite seconde feuille, alors que dans la pratique anterieure une telle feuille 
intercalate etait necessaire. 

Dans le cas oil les touches du clavier sont disposers suivant une configuration matricielle, par lignes et 60 
colonnes, le premier et le second conducteurs sont meandriformes. 

L'invention pourra, de toute facon, etre bien comprise a I'aide du complement de description qui suit, ainsi 
que des dessins ci-annexes, lesquels complement et dessins sont, bien entendu, donn6s surtout a titre 
d'indication. 

La figure 1 illustre schematiquement un dispositif de lecture de clavier a touches selon un premier 65 
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mode d'execution de rinvention, avec des contacteurs selon !e premier mode de realisation precite (£ 
savoir avec des pastilles conductrices). 

La figure 2 represente, en coupe, une partie du dispositif de lecture de la figure 1 , avec la structure de 
type a) precitee. 

5 La figure 3 represente, vu par-dessus, un clavier classique de poste telephonique. 

Les figures 4 a 6 represented la structure de type a) d'un dispositif de lecture selon les figures 1 et 2 
pour le clavier de la figure 3, 

- la figure 4 iilustrant Paspect final de la premiere feuille de support, 

- la figure 5 representant la seconde feuille de support avec les pastilles conductrices, et 
10 - la figure 6 representant Passemblage des deux feuiiles de support des figures 4 et 5. 

La figure 7 illustre schematiquement un clavier avec dispositif de lecture selon la figure 1 associe a un 
microprocesseur. 

Les figures 8 et 9 represented les organigrammes des algorithmes mis en oeuvre dans le 
microprocesseur de la figure 7, 
15 - la figure 8 correspondant au cas ou les valeurs ohmiques des (n-1) resistances etalonnees sont toutes 

identiques entre elles et les tensions de sortie du dispositif de lecture varient par pas variables lors de 
Penfoncement successif des touches, et 

- la figure 9 correspondant au cas ou les valeurs ohmiques des (n-1) resistances etalonnees sont 
differentes et choisies telles que les tensions de sortie du dispositif de lecture varient par pas constant 

20 lors de Penfoncement des touches successives. 

La figure 10 represente, en coupe, une partie d'un dispositif de lecture de clavier a touches selon le 
premier mode d'execution de Pinvention (comme la figure 2), mais selon le second mode de realisation 
(sans pastilles conductrices) , avec la structure de type b) precitee. 

La figure 11 illustre schematiquement un dispositif de lecture de clavier & touches selon un second 
25 mode d'execution de rinvention, avec des contacteurs selon le premier mode de realisation precite (a 

savoir avec des pastilles conductrices). 

La figure 12 illustre schematiquement le clavier avec le dispositif de lecture selon la figure 11 associe 
avec un microprocesseur. 

Les figures 13 et 14 represented la structure de type a) d'un dispositif de lecture selon les figures 11 et 
30 2, pour le clavier de la figue 3, 

- la figure 13 iilustrant Paspect final de la premiere feuille de support, et 

-la figure 14 iilustrant Passemblage des deux feuiiles de support selon la figure 13et la figure 5. 
Selon Pinvention, se proposant de realiser un clavier avec dispositif de lecture, on s'y prend comme suit ou 
d'une maniere analogue. ^|»^ a - , -• - , m w-^ 

35 En se referant tout d'abord a la figure 1, on voit qu'un dispositif de lecture d'ufi iclavter ' alouSResselcTTun 
premier mode d'execution de Pinvention comprend, pour la lecture de n touches (n etant un nombre entier au 
moins egal e deux), un certain nombre d'elements qui coopered avec une source d'alimentation en energie 
electrique (non representee) connectee entre les bornes ou extremites A et B du dispositif de lecture, la borne 
B etant par exemple connectee a la masse et la borne A recevant la tension continue positive V. 

40 Le dispositif de lecture comporte tout d'abord une paire de conducteurs, a savoir un premier conducteur 1 
et un deuxieme conducteur 2, connectes aux bornes B et A respective ment et done alimentes par ladite 
source d'energie electrique. 

II comprend ensuite n contacteurs K, a savoir un contacteur correspondant a chacune des n touches T (non 
representees sur la figure 1, mais Hlustrees sur la figure 2). 

45 Chaque contacteur K comprend, dans un premier mode de realisation (illustre sur les figures 1 et 2), au 
moins un premier contact 4 (constitue en fait par deux pieces de contact) et un second contact 5 (constitue en 
fait par une seule piece de contact) normaiement non connectes electriquement Pun a Pautre, mais pouvant 
etre connectes electriquement par Pactionnement de la touche T correspondante, qui est apte a deplacer une 
pastille conductrice 3 pour I'amener contre Pensemble des pieces de contact des contacts 4, 5. 

50 Avantageusement les pieces de contacts d'un contacteur K forment un peigne P a dents conductrices de 
Pelectricite. 

Le premier conducteur 1 est en fait constitue par la connexion en serie de n resistances electriques, a savoir 
(n-1) resistances etalonnees 7, e'est-a-dire de valeur ohmique bien d6finie, et une resistance talon 6 
connectee a Pune des extremites, celle du c6t6 de la borne B, de Ja serie des (n-1) resistances etalonnees 7, a 
55 savoir a gauche sur les figures 1 et 2, de cette serie. 

Le premier contact 4 des contacteurs successifs K est connecte aux jonctions successives 7c entre deux 
resistances successives parmi les n resistances 7,6 en serie et, pour le dernier contacteur K (le plus a droite 
sur les figures 1 et 2), a Pextremite libre 7a de la resistance etalonnee la plus eloignee de la resistance talon 6, 
tandis que Pextremite libre 6b de la resistance talon est connectee a la borne d' entree B. 
60 Le deuxieme conducteur 2 est connecte au second contact 5 de tous les contacteurs K. 

Enfin un troisieme conducteur 8, dont une premiere extremite 8a est connectee au premier conducteur 1 a 
la jonction 7c entre la resistance talon 6 et la resistance etalonnee 7 adjacente, fournit sur sa seconde 
extremite C, qui constitue fa sortie du dispositif de lecture, une tension de sortie F representative de la touche 
qui est actionnee et done du contacteur K correspondant dont les contacts cooperants 4 et 5 ont ete 
65 connectes electriquement Pun a Pautre par la pastille mobile 3 associee, du fait de cet actionnement. 
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Sur la figure on a represent* les resistances 7 et les contacteurs K comme etant alignes. mais bien 
entendu une telle disposition n'est pas du tout imperative; elle est en fait fonction de la disposition 
geometnque des touches T du clav.er avec dispositif de lecture, disposition qui peut etre matricielle (selon un 
tableau rectangu aire a l.gnes et colonnes). par exemple comme illustre sur la figure 3. et dans ce cas les 
conducteurs 1 et 2 ont une configuration meandriforme comme illustre sur la figure 4 

Sur la figure 2 on a illustre un premier mode de realisation particulier du dispositif de lecture d'un clavier a 
touches, illustre schematiquement sur la figure 1. w«n«i a 

Sur la figure 2 on a d'abord represents deux feuilles de support 9 et 10 a savoir 
- une premiere feuille 9, sensiblement plane et relativement rigide. qui porte, sous la forme d'un circuit 
impr.me, I ensemble des resistances etalonnees 7 et de la resistance talon 6 (non illustree sur la figure 2) 
constituent le premier conducteur 1, les premiers contacts 4, le deuxieme conducteur 2 (non illustr6 sur la 
Z«^£ewTi^T%* S ^ Premi6rS C ° ntaCtS 4 coo P era " ts > et ,a conducteur S 

l^LT^Z* <eUi " e 1°; relativement sou P |e et P^sentant un plan de reference 10a parallels au plan de la 

Jion ?LT? w P ^ an !; S ° US 13 f0rme d ' un Circuit im P rime ' les P astilles conductrices 3; la 
d.sposrtion geometnque des pastilles 3 sur la seconde feuille 10 de support est en correspondance avec la 
disposition geornetrique des contacts 4,5 cooperants sur la premiere feuille 9; les portions 10b de cette 
seconde feuille 10 qui portent les pastilles 3 sont ecartees (vers le haut sur la figure 2) dudit plan de reference 
10a afm de former des poches 11 dans lesquelles sont log6es les pastilles 3 

.onHM^fLT 6 ,?" °; oins .' e A s .P ortio ns 10b sont transparentes et component, entre les pastilles 20 
conductrices 3 et leur face .nfeneure. des reperes 12 designant la louche, par exemple sous la forme 
d indications a.phanumeriques (0, 1. 2...9, A. B, C...). lisibles a travers les portions transparentes 10b 
ma ^r »nTt t ' h« . POC . e !*- f anta 9 eusement r 6alisee par un gaufrage qui assure, au repos, la separation 
matenelle et done I .sclement electnque entre, d'une part, les deux contacts 4,5 correspondants ou associes 
de chaque contacteur K, qui forment un peigne P, et, d'autre part, la pastille conductrice 3 cooperante, tant 25 
?™i m corre !,P ondan * e „ T n '^t pas enfoncee. On evite ainsi I'adjonction d'une feuille intercalaire 
(comme c est le cas dans la technique anterieure) entre les premiers et les seconds contacts, d'une part et 
les pastilles conductrices, d'autre part, c'est-4-dire entre les feuilles de support 9 et 10 

Le gaufrage est avantageusement obtenu par le dep6t d'une pellicule resineuse 13 apte a adherer a la 
^"de feuille 10 et qui presente, par rapport a cette feuille. un retreint differentiel notable lors de sa 
sol.dff.cat.on, par exemple lors de sa polymerisation. La resine constituant la pellicule resineuse peut etre oar 
exemple une res.ne epoxy melangee 4 un durcisseur approprle. comme cela est bien connu de I'homme de 
I art des matieres plastiques. 

finMrf of U f • eUi "f S I et 10 S ° nt ' endUeS solidaires de Tautre au niveau de leurs bords (non visibles sur la 
figure 2) et eventuellement au niveau d'autres points de leurs surfaces, les moyens de liaison entre les deux 
feuHles etant de types bien connus (colles, rubans adhesifs, soudures. rivets etc ) 

On va maintenant exposer a titre d'exemple rapplication de IMnvention, selon' le mode de realisation de la 
figure 2. au cas part.cu ,er d'un clavier matrlclel a vingt touches T disposees suivant cinq lignes et quatre 
i a ^!!V»7 e ° BS 1 ° aS P ,° Ur J Un clavierclas sique de combine tilephonique. Un tel clavier est illustre sur 

Lr« v ct v w°T POrte - 6 2 P US d6S diX ChiffrSS (de 0 3 9) ' un certain nonlbre de le «^ a et de signes (les 40 
lettres X et Y de la figure 3 n'apparaissant pas g6neralement sur les claviers classiques) 

suit" 6 P ° S,t,f de leCture de ce clavier est realiss - conformement au mode de rSalisation de la figure 2, comme 

a) U premiere feuille de support 9 est constituee par une feuille en kapton d'epaisseurO 1 27 mm 
Apres stabilisation thermique pendant 1 heure a 240°C, on nettoie la feuille de kapton du commerce et on 
applique sur celle-c. (figure 4) successivement. par serigraphie. 

- d'abord a l encre d'argent, les peignes P comportant les premiers contacts 4 et les seconds contacts 5 
et les corSucteuSl ^8 Yt ^ r6a " Sati ° n Chaque peigne com P orte tr °'s contacts 4 et trois contacts 5) 

- ensuite a I'encre resistive, les resistances 6 (r6sistance talon) et 7 du conducteur 1 
La sengraphie a I'encre d'argent est suivie d'une cuisson de 10 minutes a 150*C, tandis que la serioraDhie 
a I'encre resistive est suivie d'une cuissonde 60 minutes a 180°C. sengrapn.e 
On obtient finalement I'aspect meandriforme Illustr6 sur la figure 4. 

b) La seconde feuille 1 0 est constituee par une feuille de kapton egalement epaisse de 0 1 27 mm 
Apres stabil.sat.on thermique pendant 1 heure a 240°C et nettoyage, cette seconde feuille (figure 5) subit 
trois operations de sengraphie successives, k savoir 

- la serigraphie des reperes ou indications aJphanumeriques (ou de dessins) 1 2, suivie d'un sechaqe 

- la sengraphie de la resine de gaufrage (constituee par une resine epoxy avec un durcisseur) suivie 
d'une cuisson pendant 1 heure a 1 80°C, et 

- la serigraphie des pastilles conductrices 3 (sur la face opposee done non visible sur la figure 5) avec une 
encre d argent ou une encre de graphite, suivie d'une cuisson pendant 10 minutes & 150°C 
On obtient finalement I'aspect illustre sur la figure 5 pour la face superieure 

H;cr°. Ur ? al 'f % '! dis P° si,if de ,ecture a P artir das teuilles 9 et 10 des figures 4 et 5 respectivement on 

d 'ebord (figure 6) un cadre 14 de ruban adhesif double face, large de 6 mm, sur la peripherie 
clav.er. pu.s on place les deux feuilles 9 et 10 des figures 4 et 5 vis-a-vis I'une de I'autre pour que les peignes P 
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a contacts 4 et 5, d'une part, et les pastilles conductrices 3, d'autre part, se fassent face et se correspondent, 
ies poches 11 assurant un ecartement d'environ 0,2 mm entre les contacts 4 et 5, d'une part, et la pastille 
cooperante 3, d'autre part, d'un contacteur K. Au-dessus de chaque contacteur, on voit sur !a figure 6 
I'indication du repere 12. 

La liaison electrique entre le clavier, avec son dispositif de lecture, et un microprocesseur a entree 
analogique est reaJisee au moyen d'un connecteur 15 pour cable souple, a contacts etames. 

Lorsque les bornes d'entree A et B du dispositif de lecture de la figure 1 sont connectees a une source 
d'energie electrique de tension continue V, la tension F disponible sur la borne de sortie C est donnee par la 
formule 

V.R 

F = (1) 



en appelant R 0 la vaieur de ia resistance talon 6 et Ri la somme (qui peut etre nulle) des valeurs des 
resistances etalonnees 7 disposees a gauche (en regardant la figure 1) du contacteur K effectivernent ferme, 
c'est-a-dire correspondant a la touche T actionnee. 
Si ies (n-1) resistances etalonnees 7 ont toutes la meme vaieur ohmique R, on a 
20 Ri-{k-1)R (2) 

en appelant k le rang de la touche actionnee depuis ia gauche sur les figures 1 et 2. 

A titre d'exemple, on a utilise, pour les (n-1) resistances etalonnees 7, une vaieur ohmique identique de 200 
ohms, tandis que la resistance talon 6 avait une vaieur ohmique de 1000 ohms, et la tension d J aiimentation 
appliquee entre les points A et B etait de 5 volts (R - 200 ohms, Ri — 1000 ohms et V = 6 volts). Lors de 
25 Penfoncement des touches successives on obtenait sur ia sortie C les tensions suivantes en volts : 5; 4,15; 
3,5; 3; 2,75; 2,5; 2,25; 2,05; 1,9; 1,8. 

A titre de variante, on peut prevoir des valeurs ohmiques differentes pour les (n-1 ) resistances 7, ces valeurs 
ohmiques etant choisies pour obtenir un pas de tension constant entre deux touches successives, ce qui 
facilite le traitement de la tension de sortie F disponible au point C. 
30 Si Ton choisit par exempie un pas de tension de 250 mV, les (n-1) resistances 7 successives peuvent 
presenter les valeurs suivantes en ohms (pour une resistance talon 6 egale a 1000 ohms) ; 53; 57; 65; 70; 83; 
96; 110; 128; 154; 180; 220; 280; 360; 440; 700; 1000; 1600; 3400; 10.000. 

On se refere maintenant a la figure 7 pour exposer le principe du decodage de la tension F disponible au 
point C de sortie d'un clavier avec dispositif de lecture selon I'invention. 
55 Sur la figure 7 on a represents schematiquement le clavier avec dispositif de lecture (rectangle D) avec la 
resistance talon 6 et les (n-1) resistances 7 et un contacteur K (dont la pastille 3a a ete illustree) ferme; on a 
egalement illustre a Tinterieur du rectangle D les conducteurs 1, 2 et 8, ainsi que Ies extremites A et B des 
conducteurs 1 et 2. 

Quand aucun des contacteurs K est ferme, la tension de sortie disponible au point C est nulle (tension nulle 
40 representee par F 0 ); I'enfoncement d'une touche provoque le passage de la tension F de la vaieur nulle F 0 a 
une vaieur Fr qui varie en fonction du rang k de la touche enfoncee et est representative de cette touche. 

La tension F (Fo ou Fk). disponible en C, est normalement appliquee a un microprocesseur E qui comporte 
une entree analogique G, un convertisseur analogique/numerique (CAN), et une sortie numerique H. 

Sur la figure 8 on a illustre un programme du microprocesseur qui permet de deduire, a partir de la ten sion 
45 F, la touche qui a ete actionnee en fournissant en H une information numerique, soit en parallele, soit en serie, 
et alors H debite, comme discute ci-dessous, une serie d'impuisions representative de cette touche. 

La figure 8 correspond au premier cas precite dans lequel la resistance talon 6 a la vaieur de 1000 ohms, 
tandis que les (n-1) resistances 7 ont chacune la vaieur de 200 ohms. 

Dans ce cas on deduit des formules (1) et (2) precitees 
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v - R o 



k'R+R 0 



avec k' = k - 1, d'ou 

v >p + p _ V - R n V.R rt 

o et d onc k'R = £ p R /V-f. ro 

F F n O _K 0 l J 



soit finalement k = k* + 1 = 0 



R rt (V-F) 

- - 1 (3) 
R . F 



F 



1S 



les^uSs" 1 ^"' 6 " 3 " 1 * ,afi9Ure 8 ' 00 VOit ,6S oparations successives imposes par le programme sent 
On realise d'abord la lecture du convertisseur analogique/numerique (CAN) d'entree, ce qui donne F 
l! I Z* m? qu ' sig " ifie qy'aucune louche n'est enfoncee (F = F 0 ), on recommence la lecture du CAN 20 
In „n lit*,T , °,' °" f 1 *™™ ,e ran 9 k de ' a touche actionnee. donne par la formu.e (3) precedent"' 

rtoST . 6 ^° de dS ' a tOUChe d9 rang k srace a une tab,e de transcodage qui est en memo re 

dans le m.croprocesseur E et qui donne le code de la touche en fonction du rang k ' memo,re 

L operation suivante consiste a determiner, a partir du code de la touche, la' s6rie d'impulsions 
enSL 3 6 ^ qUeSti ° n ' d,im P ulsions ^ant en H (figure 7) pour SSon « 

Puis on recommence la lecture du CAN. 

La figure 9 est analogue a la figure 8, mais elle represente I'organigramme d'un programme plus simple 
correspondant au deux.eme cas particulier envisag6 ci-dessus, a savoir lorsque les (n-1) resistances 7 ont des 
™; a S n°^' qUeS - d,ff6 ? n *tn e T e " eS ' te,leS que la tension F de sortie an c varia ^ec un pa?de tensiS *> 
touchTsufvtn P te' " ' '*° n ^ dS , ' actionnement d * u ™ touche a I'actionnemem de la 

Sur la figure 9 on retrouve les premieres operations de la figure 8, a savoir la lecture du CAN et la 
comparaison de la valeur de F avec la valeur nulle Fo. i^ure uu omin ei la 

inH^°^l ° n " e P -^ Se PaS -^ r ,,0 P 6ratlon suivante de la figure 8, a savoir la determination du rang k de la 35 
touche, ma.s on precede immed.atement a la determination du code de la touche, donne directement par une 

2 an m S 9e T S mp,S (Car ' e Pas de tensi0n est conslant entre deux iouc " aa successes) et qui 
est en memoire dans ie microprocesseur et fournit ce code en fonction de la tension F 

81 oar" '^T^il^T^'T- dU „ C ° de 13 tOUChe 6St SuMe (comme dans ''organigramme de la figure 
T ep 7sentX^T^lnZe ^pulsions, disponib.es ega.ement en H sur la figure 7, serie'qui « 

Comme dans le cas de la figure 8. on recommence la lecture du CAN si la reponse a F = O est "OUI" et 
apres cheque emission d'une serie d'impulsions sur la sortie H lorsque cette reponse est "NON" 
, 0 0 " , T'7 a qu en fa,t ,e -"icroprocesseur E est generalement constitue par une partie d'un microprocesseur 
de type class.que - comportant une entree analogique, un CAN et une sortie numerique - dont on n'utiHse 45 
qu une part.e. e programme affecte a la deduction de la serie d'impulsions, disponible en H. en fonction de la 
figures o^ figure ? W diSP ° nib,e " ^ *"* *** *« qU '° n 56 rend -mpte^n ^nsid^t It 

™ H° mbre de t ? UCheS ? Ue P . eUt com P° rter le clav| er est limite uniquement par le pouvoir de resolution du 
convertisseur ana log.que/numerique d'entree du microprocesseur E et par les tolerances sur les valeurs 
ohmiques des resistances 6 et 7 (figures 1 et 7). e'-nces sur les vaieurs 

„.,^ n 8ntendU ° n P , eUt ' Si °" te desire * lire un plus 9 rand nombre de Ouches, en repartissant celles-ci en 

d 9 H° UP6 L ChaqUe 9r ° UPe ^ tant ' U Par Un dispositif de ,ecture du *VP e decrit ^essus. le dfepo! Ms 

S 6 ,n mi™ drff6rent s groupes de touches etant associes et debitant sur plusieurs entries analogiques 
d un microprocesseur commun. ««jyi4uea ^ 

Dans ce cas on a interet a substituer au mode de realisation des figures 1 et 2, a pastilles conductrices un 
second mode de realisation dans lequel chaque contacteur K comporte un premier contact connect a! 

condor CteUr ' C t ° mme 'T emier C ° ntaCt des flgures 1 et 2 ' et un second contac * au deux feme 

conducteur. comme le second contact des figures 1 et 2, mais pas de pastille conductrice le deux 1ml 

^TL e l£n seconds contacts etant port6s par ,a seconde fe ^ ,,e de sSpport et ™ ^ ^ SSK 60 

„n2 ^L!T A de , d ' e f °f ]0n 6St illUStr6 Sur la fi 9 ure 10 et " comporte essentiellement: 
r^?ct» P ^ HiL T t da support n f ide plane 19 ava c le premier conducteur 1 et ses resistances 6 et 7 (la 

SSfSEt: ^aVgure %V "* " fi9Ur6 ^ * CM « ' 6 * 
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- une seconde feuille de support 20 souple ayant un plan de reference 20a et comportant des poches 21 , avec * 
!e deuxieme conducteur 2 (non illustre sur la figure 10) et les seconds contacts 5a loges dans ies poches au 
niveau des portions 20b de cette seconde feuille. 

Sur la figure 10 on a donne aux elements (7,12, 13,K,T) correspondant a ceux de la figure 2 les memes 
5 references. 

Sur la figure 1 1 on a illustre un second mode d'execution du dispositif de lecture de clavier selon Pinvention, : 
alors que ia figure 1 iliustrait le premier mode d'execution. 

Dans le mode d'execution de la figure 1, le premier conducteur 1 comportait une resistance talon 6 en plus 
de (n-1 ) resistances etalonnees 7, la source d'alimentation etait connectee entre les extremites B et A du 
10 premier conducteur 1 et du deuxieme conducteur 2 respectivement, et la tension de sortie F representative de 
la touche actionnee etait disponible sur une extremite C du troisieme conducteur 8 dont Pautre extremite 8a 
etait connectee entre la resistance talon 6 et la resistance etalonnee 7 ia plus voisine du conducteur 1 . 

Au contraire dans le mode d'execution de la figure 11, le premier conducteur 1i ne comporte que des 
resistances etalonnees 7i, la source d* alimentation en energie electrique est connectee entre les extremites 
15 Ai et Bi du premier conducteur 1i, et la tension de sortie F representative de la touche actionnee est 
disponible sur une extremite Ci du troisieme conducteur 81 dont Tautre extremite est connectee au point 8b 
du conducteur 2 (en fait les conducteurs 2 et 8 ne constituent qu'un seul element). 

A part ces differences, les montages des figures 1 et 1 1 sont analogues et on a utilise les memes references 
sur les deux figures pour les elements correspondants, notamment les contacts 4 et 5 et les pastilles 3 des 
20 contacteurs K. 

Le mode d'execution de la figure 11 est avantageux, d'une part, par ce qu'il est plus simple et, d'autre part, 
dufait que, si Ton choisit la meme valeur ohmique pour toutes les resistances etalonnees 7i formant le premier 
conducteur 1i, on obtient des pas de tension egaux d'un contacteur K au suivant, c'est-a-dire d'une touche T 
a la suivante. On cumule ainsi les avantages des deux variantes envisagees pour les valeurs des resistances 
25 dans le cas du montage selon la figure 1 , a savoir la realisation plus facile de resistances de meme valeur 
ohmique, d'une part, et I'obtention d'un pas constant d'un contacteur K a I'autre, d'autre part. 

Avec ie montage de la figure 11, ia formule (1) donnant !a valeur de la tension de sortie F en fonction de ia 
difference de potentiel V fournie pour la source d 'alimentation est remplacee par la formule: 

30 

dans laquelle k designe le rang de la touche actionnee, n le nombre total de touches et V la tension appliquee * 
par la source d'alimentation. 

Par exemple si V = 5 volts et n = 20, F prend, pour les touches successives de rang 1 a 20, les valeurs 
suivantes en volts: 0,25; 0,5; 0,75..., k x 0,25..., 5. 
35 De la formule (4) on deduit facilement k = 

et on peut mettre en oeuvre Pordinogramme de la figure 9 (qui correspond a des pas constants) avec un pas 
en volts de £ = ^ « 0,25 

40 (comme cela apparait sur la liste ci-dessus des vingt valeurs en volts). 

Sur la figure 12 on a illustre la connexion entre dispositif de lecture selon la figure 11, dont on a repris les 
elements essentiels avec les memes references et qui est designe dans son ensemble par Di, et un 
microprocesseur E mettant en oeuvre I'ordinogramme de la figure 9 (et qui est du meme type que le 
microprocesseur E de la figure 7 qui cooperait avec le dispositif de lecture D selon la figure 1). 

45 Ce microprocesseur E comporte un convertisseur analogique/numerique CAN qui recoit la tension F 
representative de la touche actionnee et qui est applique sur Pentree G du CAN. La sortie H du 
microprocesseur E est constitute, comme dans le cas de la figure 7, par des sferies d'impulsions representant 
chacune, en numerique, la touche actionnee. 

On notera entre I'ensemble de la figure 12 et I'ensemble de la figure 7, une difference constitute par la 

50 resistance de charge Rc. disposee entre les bornes de Pentree du CAN, qui fixe le potentiel electrique a vide a 
Pentree du CAN. La valeur ohmique de la resistance de charge Rc doit etre nettement superieure a celle du 
conducteur 1-j, c'est-a-dire a la somme des valeurs ohmiques des resistances 7i; par exemple la valeur 
ohmique de la resistance Rc peut etre egale a dix fois la valeur ohmique de la resistance du conducteur 1 1 ; 
ainsi pour un clavier a vingt touches comportant done vingt resistances 7i ayant toutes une valeur ohmique de 

55 200 ohms, c'est-a-dire pour une resistance totale du conducteur 1 de 4000 ohms, on peut prendre 
Rc = 40000 ohms. 

A la place de la resistance de charge Rc aux bornes d 'entree du CAN on peut prevoir un amplificateur 
presentant une impedance d'entree efevee ou une autre unite electronique pemettant de discriminer sans 
confusion autant de pas de tension qu'il y a de touches dans le clavier et done de contacteurs K. 

60 On notera que la resistance de charge Rc a ete consideree comme ne faisant pas partie du dispositif de 
lecture du clavier, mais plutot comme disposee a Pentree du CAN, du fait que sa valeur ohmique est en general 
choisie en fonction des caracteristiques du microprocesseur E avec son CAN et que le rapport des valeurs 
ohmiques de la resistance Rc et du conducteur 1 ^ peut varier considerablement au cours de la vie de 
i'ensemble clavier-dispositif de lecture, d'une part, et microprocesseur avec son CAN, d'autre part, sans nuire 

65 au bon fonctionnement de I'ensemble. 
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,» ^J^ZVi aSSUrer d6S Va ' eurS ohmic » ues relatives constantes aux resistances 7, constituant 

le conducteur 1 1 (comme aux resistances 7 et 6 constituant le conductor 1 de la figure 1). et ceci est obtenu 
avantageusement en realisant ces resistances simultanement avec .e meme materiau subissant les mimes 
traitements thermiques aftn que les rapports entre les valeurs ohmiques exactes de ces resistances reJTent 
constants malgre I evolution due au vieillissement et aux conditions climatiques 

Sur les figures 13 et 14 on a illustre des variantes de realisation des figures 4 et 6 (qui correspondaient au 
montage de la figure 1) pour s'adapter au montage de la figure 11 P°naa,eni au 

rMfr^Jl ^Tfr^tT 6 h '? nem - dre f , eU " le de SUpp0ft 91 qui est anal °9 ue * la feuille de ^PPort 9 de la 
fgdre 4 et elle est tra t6e de la meme fa 9 on par stabilisation thermique.nettoyage et serigraphie.d-abord a 
I encre d argent puis a I'encre resistive. Sur la figure 13 on retrouve les references de la figure 1 l et une 
disposition meandnforme analogue a celle de la figure 4, avec les modifications resultant du passage de la 
configuration de la figure 1 a celle de la figure 11. passage ae ia 

Sur la feille 9, de la figure 13 on applique la deuxieme feuille 10 de la figure 5 et comportant les pastilles 
conductr.ces 12. pour aboutir a la structure de la figure 14 analogue a la figure 6. a?ari ties mXHtons 
correspondant au passage de la configuration de la figure 1 a celui de la figure 11 "nocmcations 
ci^l m '- e !, eUVr ? Pr6f6 ^ e de ta s6ri 9raphie permet de realiser toutes les resistances 7 6 ou 7, 
s.mu.tanement; dans le cas ou elles ont des valeurs ohmiques differentes il suffit de faire varier le rapport 
longueur/largeur de chaque resistance imprim6e par s6rigraphie rapport 

varia^t V e e s 1ti0n ** " mite *"* m ° deS d ' execution et de realisation envisages, mais en embrasse les 



Revendications 



ot L£5S 3VeC dispo , s , itif de lecture - comportant n touches (n etant un nombre entier au moins egal a 2) 
et caractense en ce qu H comprend. pour la lecture des n touches, en combinaison- 

nr- P m?r™ t ^t SPl f f"" * 8 contacteurs correspondent a une des n touches et comportant un 
premier contact (4 4a) et un second contact (5;5a) cooperants qui sont elecFriquement connectables par 
lactionnementdelatouche(T)correspondante; n-innwoidoiespar 
- un premier conducteur (1 ;i t ) constitue par la connexion en serie de n resistances electriques (7 67i) 
es premiers contacts des n contacteurs etant connectes au premierconducteur, respecMvement'aux 
(n-1 ) jonct.ons (7c) de deux resistances adjacentes de la serie de n resistances et a l'extremit§ (7a) d'une 
des deux resistances terminales de cette serie- ~ 

de U u n xiem U e X cTndu C cteurr ^ ~ COntaCteurs etant tous connectes au 

IS??"*" 60 ^"f r9ie electri ^ ue - de tension determines (V). connectee entre une des 
oris dan/.™ Pr6 T conduc . teur et un autre P° in * (A;A,) des premier et deuxieme conducted 
<ZJ^£j^JT^ ^ 6Xtr6mit§ (A1) dU Pr6mier conducteur * un P°'"t (A) du 

ten^K? me C ° nduote " r (8;8 . 1 > connects a Tun des deux autres conducteurs pour prelever sur celui-cl 

SSSS rH?f f S ' 0n de S °? S (F) d0nt 16 niVeau est fonction de la touc " a W°st actionnee et done du 
contacteur dont le prem.er et le second contacts ont ete electriquement connectis ■ et 

l d ?l m »° ye H S ' 1 de t ? itement de ladite tensi °" da sortie afin d'identifier le rang de la touche actionnee 
en fonction du niveau de cette tension de sortie. nnee 

2. Clavier avec dispositif de lecture selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits moyens (E) 
H£ de ' a tens L on de sortie < F > sorrt constitues par un microprocesseura entree iSquee 

~n ?J^ T, V u eb ' te (en H) SOUS le C0ntr6le d ' un Programme, une S 6rie d-impuls»ons 
representative de la touche actionnee. v w " s 

3. Clavier avec dispositif de lecture selon la revendication 1 ou 2. caracterise en ce que- 
^ a |n e nL= eS 7rr SIS ! anCeS u leCtriqU ! S dJ Premier conducteur (D est constitute par (n-1) resistances 
™°,~f e ■ 6 w eUfS ohmic ' ues bien definies connectees en serie et par une res stance talon (6) 
conte^ de ' a S6fie dSS (n " 1) ^stances, les premiers contacts dean 
nS%!ZZV!2 f connactes au P rem,er conducteur. respectivement aux (n-1) jonctions successive^ 
SLnn d h res, i tan( :. es «J*»"«»s P a ™i a «ne d es n resistances et 4 Cextremlte (7a) de la resistant 
e aionnee disposee a rextremitS de la serie des (n-1) resistances opposees a la resistance taion- 
iJ 3 , 50 ^ 6 al,mentation en ener 9 ia electrique est connectee entre I'extremite libre (6b) de la resistance 
taJor. (6) du premier conducteur (1) et un point (A) du deuxieme conducteur (2) • et 

eSSe qu". ruresraSinle 651 ^ * * ' 3 r6siStance taJ °" * ,a resi ^- 

Hot'/« la .V e - r aV f dispo f de . lectura selon la revendication 3. caracterise en ce que les valeurs ohmiques 

fM": L tSS etalonneeS (7) sont toutes 6 9 ales entre a » aa - ' a tension de sortie (F) variant par pas 
de tension differents lorsqu on actionne successivement les n touches (T) 

dp« S a ^' er aVe * C dispo ?^ de lacture selon 'a revendication 3Tcaract6ris6 en ce que les valeurs ohmiques 
des (n-1) res.stances etalonnees (7) sont choisies pour que la tension de sortie (F) varie par pas de 
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tension egaux lorsqu'on actionne successivement les n touches (T). 

6. Clavier avec dispositif de lecture selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que: 

- le premier conducteur (1 1) est constitue par la connexion en serie de n resistances electriques (7i) de 
valeurs ohmiques bien definies; 

- la source d'alimentation est connectee entre les deux extremites (Ai,Bi) du premier conducteur (1) ; et 

- le troisieme conducteur (81 ) est connecte a un point (8b) du deuxieme conducteur (2) . 

7. Clavier avec dispositif de lecture selon la revendication 6, caracterise en ce que les valeurs ohmiques 
des n resistances (7i) sont egales entre elles, la tension de sortie (F) variant par pas de tension egaux 
lorsqu'on actionne successivement les n touches (T). 

8. Clavier avec dispositif de lecture selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que chaque contacteur (K) comprend en outre une pastille conductrice (3) 
correspondant chacune a une des n touches (T) et deplacable par I'actionnement de la touche 
correspondante pour connecter electriquement 1'un a I'autre le premier contact (4) et le second contact 
(5) dudit contacteur. 

9. Clavier avec dispositif de lecture selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que le second contact (5a) de chaque contacteur (K) est deplacable lors de I'actionnement de la touche 
(T) correspondante pour venir s'appliquer contre le premier contact (4a) du meme contacteur et etre 
done electriquement connecte a celui-ci. 

10. Clavier avec dispositif de lecture selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il est constitue; 

- d'une premiere feuilie de support (9;9i), sensiblement plane et relativement rigide, qui porte, en tant que 
circuit imprime, le premier conducteur (1 ;1n) avec la serie des n resistances (7,6; 7i) et avec la serie des n 
premiers contacts (4), le deuxieme conducteur (2) avec la serie des n seconds contacts (5), et le 
troisieme conducteur (8;8i), 

les n seconds contacts etant disposes en face des n premiers contacts; 

-d'une seconde feuilie de support (10), relativement souple, mais presentant un certain plan (10a) de 
reference, qui porte, en tant que circuit imprime, les pastilles conductrices (3) , 

ia disposition geometrique des pastilles conductrices sur la seconde feuilie de support etant en 
correspondance avec la disposition geometrique de I'ensemble des premiers et seconds contacts sur la 
premiere feuilie, et 

les portions (10b) de cette seconde feuilie qui portent les pastilles etant ecartees dudit plan de reference 
af in de former des poches (11) dans lesquelles sont logees lesdites pastilles conductrices ; et 

- de moyens (14) pour assembler la seconde feuilie de support au-dessus de la premiere feuilie de 
support, avec les pastilles conductrices juste en regard, mais a distance du fait de leur iogement dans 
lesdites poches, des premiers et des seconds contacts correspondants; 

11. Clavier avec dispositif de lecture selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il est constitue 

- d'une premiere feuilie de support (19), sensiblement plane et relativement rigide, qui porte, en tant que 
circuit imprime, le premier conducteur (1 ;1 1 ) avec la serie des n resistances (7,6 ;7i ) et avec la serie des n 
premiers contacts (4), et le troisieme conducteur (8,81); 

- d'une seconde feuilie de support (20), relativement souple, mais presentant un certain plan de reference 
(20a), qui porte, en tant que circuit imprime, le deuxieme conducteur (2) avec la serie des n seconds 
contacts (5), 

la disposition geometrique des n seconds contacts sur la seconde feuilie de support etant en 
correspondance avec la disposition geometrique des n premiers contacts sur la premiere feuilie, et 
les portions de cette seconde feuilie qui portent les seconds contacts etant ecartees dudit plan de 
reference afin de former des poches (21) dans lesquelles sont loges lesdits seconds contacts; et 

- de moyens (14) pour assembler la seconde feuilie de support au-dessus de la premiere feuilie de 
support avec les seconds contacts juste en regard, mais a distance du fait de leur Iogement dans lesdites 
poches, des premiers contacts correspondants. 

12. Clavier avec dispositif de lecture selon ia revendication 10 ou 11, caracterise en ce que lesdites 
poches (11;21) de ladite seconde feuilie (10;20) sont formees par gaufrage de la seconde feuilie de 
support, obtenu par depot d'une pellicule resineuse appliquee sur la seconde feuilie, la resine utilisee 
manifestant, relativement a la seconde feuilie, un retreint differentie! important lors de sa solidification. 

13. Clavier avec dispositif de lecture selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que. le clavier ayant des touches disposees suivant une configuration matricielle, par 
lignes et colonnes, le premier et le second conducteur sont meandriformes. 

14. Clavier avec dispositif de lecture selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que toutes les resistances (7,6;7n) sont realisees par depot simultane sur une feuilie de 
support (9;19) par serigraphie. 
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